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Description 

(.'invention concerne un dispositif d'6quilibrage des 
forces agissant sur un bras sollicite par une charge, le 
dispositif comprenant un corps sur lequel le bras est 
articuie en rotation autour d'un axe, notamment d'un 
axe horizontal. 

On connalt dej&, par les Brevets frangais FR-B- 
2565153 et FR-B-2627718 des dispositifs d'6quilibrage 
de ce genre qui permettent d'equilibrer des forces, 
notamment de pesanteur, agissant sur un bras de robot 
ou analogue. 

De tels dispositifs sont utilises notamment pour 
equilibrer les forces agissant sur un bras sollicite par 
une charge telle qu'un outil. lis permettent d'obtenir un 
6quilibrage rigoureux du bras avec des possibility d'un 
grand debattement angulaire du bras. 

A titre d'exemple, la charge peut etre un outil, tel 
qu'une pince k souder, utilise sur les chames de mon- 
tage de vehicules automobiles. 

En ce cas, l'op6rateur peut d6placer I'outil pratique- 
ment sans effort puisque le dispositif d'6quilibrage com- 
pense les forces qui agissent sur le bras, et cela quelle 
que soit la position angutaire de ce dernier autour de 
son axe d'articulation en rotation, lequel est generale- 
ment horizontal. 

Dans les dispositifs d'£quilibrage connus, le corps 
du dispositif, sur lequel est articuie le bras, a 6t6 jusqu'£ 
present monte dans une position fixe. 

Cette solution connue pose un certain nombre de 
probiemes, notamment au niveau du reglage du dispo- 
sitif, lequel doit tenir compte de la valeur de la charge 
qui sollicite le bras. 

Un autre inconvenient de cette solution connue est 
qu'elle limite les possibility de mouvement du dispositif 
horizontal ement, tant en translation qu'en rotation, ce 
qui n'est pas souhaitable dans le cas ou la charge est 
un outil que Foperateur doit pouvoir d6placer dans les 
trois directions de I'espace. 

L'invention a notamment pour but de surmonter les 
inconv6nients pr6cit§s. 

Elle propose en consequence un dispositif d'equili- 
brage du type d6fini en introduction, dans lequel le 
corps est suspendu k un point de support par Hnterm6- 
diaire d'un support triangulaire reglable reli6 k deux 
points de fixation du corps, lesquels sont espac6s I'un 
de I'autre dans le plan horizontal et dans une direction 
sensiblement perpendiculaire k I'axe de rotation du 
bras, ce qui permet de r£gler la distance entre le point 
de support et les deux points de fixation pour que le 
centre de gravite du dispositif, bras et charge compris, 
se trouve sensiblement k I'aplomb du point de support 
lorsque le bras est dans une position intermediate sen- 
siblement horizontale. 

L'invention permet ainsi de realiser un montage 
suspendu du dispositif par rapport k un point de support 
et de rggler le centre de gravite de I'ensemble k 
I'aplomb du point de support. 



II a 6te constate, de fagon surprenante, qu'un tel 
montage offrait un certain nombre d'avantages d'utilisa- 
tion du dispositif par rapport k la technique anterieure. 
Dans la plupart des cas, le bras du dispositif est 

5 articuie autour d'un axe horizontal et peut se debattre 
angulairement de part et d'autre d'une position centrale 
avantageusement horizontale. 

Dans la plage d'utilisation habituelle de i'appareil, 
c'est-^-dire d'environ ±30° par rapport k I'horizontale, 

10 on constate que, grace au montage reglable de l'inven- 
tion, le corps du dispositif reste sensiblement horizontal 
et offre un excellent contort d'utilisation. 

Au-del& de cette plage d'utilisation, le corps du dis- 
positif s'incline I6gerement en provoquant un I6ger 

15 d6s6quilibre accentuant le mouvement, soit vers le haut 
la charge ayant tendance k monter, soit vers le bas la 
charge ayant tendance k descendre. 

Cette particularity qui laisse une plage d'utilisation 
largement suffisante est un avantage car elle procure 

20 alors une position de rangement de la charge, ce qui est 
particulierement avantageux lorsque cette charge est 
un outil car I'outil degage alors la zone de travail. Une 
ieg&re pression appliqu<§e alors k I'outil suffit pour le 
ramener dans sa zone de travail. 

25 En outre, i'utilisation d'un support triangulaire regla- 
ble permet d'adapter la position du corps du dispositif 
en fonction de la hauteur sous plafond disponible sur le 
site d'utilisation. 

Dans une forme de realisation de l'invention, le sup- 

30 port triangulaire reglable comprend une premiere barre 
de longueur reglable relive au point de support et k I'un 
des deux points de fixation du corps et une seconde 
barre de longueur reglable reli6e k I'autre point de fixa- 
tion du corps et k un point d'ancrage intermediate de la 

35 premiere barre. 

Cette forme de realisation, particuJierement simple, 
du support triangulaire, permet un montage et un 
reglage aise sur le site d'utilisation. 

Dans cette forme de realisation, la premiere barre 

40 est avantageusement perc6e de plusieurs trous espa- 
ces, situ6s dans une region centrale entre ses deux 
extremites, pour permettre une fixation ajustable avec la 
seconde barre. 

Cette seconde barre est avantageusement percee 

45 de plusieurs trous k Tune de ses extremites pour per- 
mettre une fixation ajustable k la premiere barre. 

Pour regler ia longueur de la premiere barre, il est 
possible aussi de pr6voir une extremite perc6e de trous 
espaces et/ou de couper cette barre k la longueur vou- 

so lue. 

Dans une forme de realisation de l'invention, le 
point de support est accroche k I'extr6mite d'un c&ble 
suspendu, ce qui offre des possibilites de mouvement 
tres appreciates, notamment en rotation et pour des 
55 mouvements lateraux de faible amplitude. 

Dans une autre variante, le point de support est 
realise sous la forme d'un support universel, par exenv 
pie du type cardan, offrant iui aussi des possibilites de 
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mouvement comparables, mais d'amplitude plus faible 
que dans le cas precedent. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, le 
point de support est relie, directemerrt ou indirectement, 
k un m6canisme de deplacement k mouvements croi- 5 
s6s dans deux directions horizontal es perpendiculaires. 
On peut ainsi accrocher le dispositif k un mecanisme de 
deplacement cartesien qui, combine ou non avec des 
moyens permettant des rotations et/ou des d6place- 
ments de faible amplitude, offre d'excellentes possibili- 
ty de defacements lateraux. 

L'invention pr6voit egalement que le bras comporte 
des moyens pour r6gler la distance d'accrochage de la 
charge par rapport k I'axe d'articulation en rotation. 

Dans une forme de realisation, ces moyens de 
r6glage comprennent une s6rie de trous espaces et 
situ6s d des distances differentes de I'axe d'articulation 
en rotation. 

De fagon avantageuse, le bras est double et consti- 
tue de deux barres paralieies relives entre elles par un 
axe servant k I'accrochage de la charge. 

II en r6sulte egalement un meilleur equilibrage de 
I'ensemble puisque 1'application de la charge peut se 
faire dans un plan median du corps du dispositif. 

Dans la description qui suit, faite seulement k titre 
d'exemple, on se r6tere au dessin annexe, sur lequel : 

la figure 1 est une vue de c6t6 d'un dispositif d'equi- 
librage selon l'invention, dont le bras est sollicite 
par une charge, telle qu'un outil; 

la figure 2 est une vue de cdte d'un dispositif selon 
(Invention relie k un mecanisme de deplacement k 
mouvements crois6s; et 

la figure 3 est une vue d'extr6mite du corps du dis- 
positif dans une forme de realisation ou le bras est 
double. 

On se r£fere k la figure 1 qui represente un disposi- 
tif d'equilibrage 10 selon l'invention comprenant un 
corps 12 sur lequel est articuie un bras 14 autour d'un 
axe de rotation 1 6 dispose sensiblement k I'horizontale. 

Le corps 12 a une configuration g6neralement 
allongee et il comporte principalement une face supe- 
rieure 18, une face interieure 20, une face d'extr6mite 
22 et une autre face d'extremite 24 opposee. 

L'axe d'articulation 16 est situ£ proche de cette 
extremite 24 et le bras 14 comprend une premiere 
extremite 26 articuiee sur I'axe 16 et une seconde extre- 
mity 28 qui, dans la position representee, va au-deia de 
la face d'extremite 22 du corps 12. 

Le corps 12 loge interieurement des moyens 
d'£quilibrage (non repr6sent6s) qui peuvent §tre rdenti- 
ques ou analogues k ceux decrits dans le Brevet fran- 
gais FR-B-2565153 ou le Brevet fran$ais FR-B- 
2627718, auxquels il peut Stre fait reference pour plus 
amples informations. 



L'extremite 28 du bras 1 4 est percee d'une s6rie de 
trous espac6s 30 situ6s k des distances differentes de 
I'axe d'articulation 1 6. On peut ainsi fixer au bras 1 4 une 
charge C par exemple un outil, par rinterm£diaired'une 
liaison 32. 

Lorsque le dispositif 1 0 est regie, il permet d'obtenir 
un equilibrage rigoureux du bras, quelle que soit sa 
position angulaire, de part et d'autre d'une position 
intermediaire dans laquelle ce bras est sensiblement 
horizontal. 

Conformement k l'invention, le dispositif 10 est sus- 
pendu k un bati B par I'intermediaire d'un support trian- 
gulaire 34, lequel est relie, d'une part k un point de 
support 36 et, d'autre part k deux points de fixation 38 
et 40 du corps 12. Les points de fixation 38 et 40 sont 
espaces I'un de I'autre dans le plan horizontal et dans 
une direction sensiblement perpendiculaire & I'axe 16. 

Dans I'exemple, le point de support 36 est relie au 
bSti B par un cable 42. 

Le support triangulaire 34 comprend une premiere 
barre 44 presentant une longueur reglable L1 et poss6- 
dant une premiere extr6mite 46 relive au point de sup- 
port 36 et une seconde extremite 48 reliee au point de 
fixation 38. La longueur L1 peut §tre reg!6e par exemple 
par decoupe de la barre k la longueur voulue ou encore 
grSce k une multiplicity de trous (non representes) pr6- 
vus k Tune au moins de ses deux extr6mites. 

La premiere barre 44 est perc6e de plusieurs trous 
espaces 50 situ6s dans une region centrale. 

Le support 34 comprend en outre une seconde 
barre 52 dont une extr6mite 54 est reliee au point de 
fixation 40 et dont une autre extremite 56 est perc6e de 
plusieurs trous espaces 58 pour permettre une fixation 
ajustable k la premiere barre 44 par un axe 60 traver- 
sal I'un des trous 50 et I'un des trous 58. 

Par ces r6glages, on peut modifier la longueur L1 
de la barre 44 qui correspond k la distance entre le point 
de support 36 et le point de fixation 38 et la longueur L2 
qui correspond k la distance entre le point du support 
36 et le point de fixation 40. 

Conformement k l'invention, le support 34 est regie 
de telle sorte que le centre de gravite G du dispositif, 
bras et charge compris, se trouve sensiblement k 
I'aplomb du point de support 36 lorsque le bras 14 est 
dans une position sensiblement horizontale. 

II en resulte alors les avantages mentionnes prec6- 
demment en ce qui concerne I'utilisation du dispositif. 
Dans la plage d'utilisations habituelle correspondant k 
un angle de ±30° par rapport k I'horizontale, le corps 12 
reste dans une position sensiblement horizontale et 
offre un excellent contort d utilisation. 

Au-deia de cette plage d'utilisations, le dispositif 
peut s'incliner legerement en provoquant un leger d6s6- 
quilibre, comme d6j^ mentionne. 

Le fait d'utiliser un cable 42 pour relier le support 44 
au bati B offre des possibilites de mouvement apprecia- 
tes, notamment en rotation et pour les mouvements 
lateraux de faible amplitude. 
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On se r6f6re maintenant k ta figure 2. Dans cette 
forme de realisation, le dispositif est identique k celui de 
la figure 1 , si ce n'est que le c&ble 42, au lieu d'§tre relie 
k un bati fixe, est relie k un mecanisme de deplacement 
62 k mouvements crois6s dans deux directions horizon- 
tales perpendiculaires, c'est-£-dire k un mecanisme 
cartesien du type XY 

Ce mecanisme comprend un chariot 64 mobile en 
translation sur deux rails horizontaux 66 gr§ce k des 
roues 68. Le chariot 64 supporte un equipage 70 depo- 
sable en translation dans une direction perpendiculaire 
k ceile des rails 66 grace k des roues 72. 

^utilisation d'un mecanisme cartesien augmente 
les possibility de deplacements Iat6raux du dispositif 
et en consequence de la charge qu'il supporte, ce qui 
constitue un avantage notable dans le cas ou la charge 
est un outil que I'operateur doit d6placer dans les trois 
directions de I'espace. 

On se r6f ere maintenant k la figure 3 dans laquelle 
le bras 14 du dispositif est forme de deux barres 14a et 
14b articuiees sur I'axe 16. Les barres 14a et 14b sont 
paralieies et relives entre elles par un axe 74 servant k 
I'accrochage de la charge C. 

L'invention n'est pas limitee aux formes de realisa- 
tion decrites pr£c£demment k titre d'exemple et s'6tend 
k d'autres variantes. 

Ainsi, le support triangulaire est susceptible de 
nombreuses variantes de realisation, du moment qu'il 
permet de modifier les distances qui separent respecti- 
vement le point de support des deux points de fixation 
du corps du dispositif. II pourrait par exemple §tre rea- 
lise sous la forme de deux tiges munies chacune d'un 
mecanisme de reglage de longueur du type ridoir ou 
analogue. 

L'invention trouve une application particuliere au 
defacement d'une charge et sp6cialement d'un outil, 
par exemple une pince de soudage, utilise sur une 
chaine de montage de vehicules automobiles. 

Revendications 

1. Dispositif d'equilibrage des forces agissent sur un 
bras sollicite par une charge, comprenant un corps 
(12) sur lequel le bras (14) est articuie en rotation 
autour d'un axe (16), notamment d'un axe horizon- 
tal. 

caracterise en ce que le corps (12) est suspendu k 
un point de support (36) par I'interm6diaire d'un 
support triangulaire reglable (34) relie k deux points 
de fixation (38, 40) du corps (12), lesquels sont 
espac6s Tun de I'autre dans le plan horizontal et 
dans une direction perpendiculaire k I'axe de rota- 
tion (16) du bras, ce qui permet de regler la dis- 
tance entre le point de support (36) et chacun des 
points de fixation (38, 40) pour que le centre de gra- 
vite (G) du dispositif, bras et charge compris, se 
trouve sensiblement k I'aplomb du point de support 
(36) lorsque le bras (14) est dans une position inter- 
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m6diaire sensiblement horizontale. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le support triangulaire reglable (34) com- 

5 prend une premiere barre (44) de longueur reglable 
reliee au point de support (36) et k Tun (38) des 
points de fixation du corps et une seconde barre 
(52) de longueur reglable reliee k I'autre point de 
fixation (40) du corps et k un point d'ancrage inter- 

w mediaire (60) de la premiere barre (44). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la premiere barre (44) est perc6e de plu- 
sieurs trous calibres espaces (50) situes dans une 

75 region centrale pour permettre une fixation ajusta- 
ble avec la seconde barre (52). 

4. Dispositif selon I'une des revendications 2 et 3, 
caracterise en ce que la seconde barre (52) est per- 

20 c6e de plusieurs trous (58) k I'une de ses extremi- 
t6s (56) pour permettre une fixation ajustable k la 
premiere barre (44). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 k 4, 
25 caracterise en ce que le point de support (36) est 

accroche k I'extremite d'un cable suspendu (42). 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 k 4, 
caracterise en ce que le point de support (36) est 

30 realise sous la forme d'un support universel. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 k 6, 
caracterise en ce que ie point de support (36) est 
relie k un mecanisme de deplacement (62) k mou- 

35 vements crois6s dans deux directions horizontales 
perpendiculaires. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 k 7, 
caracterise en ce que le bras (14) comporte des 

40 moyens (30) pour regler la distance d'accrochage 
de la charge (C) par rapport k I'axe d'articulation 
(16) du bras. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
45 ce que les moyens de r6glage comprennent une 

s6rie de trous espac6s (30) k des distances diffe- 
rentes de I'axe d'articulation (16) du bras. 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 k 9, 
so caracterise en ce que le bras (14) est double et est 

constitue de deux barres paralieies (14a, 14b) 
reli6es entre elles par un axe (74) servant k I'accro- 
chage de la charge (C). 

55 Claims 

1 . Apparatus for balancing the forces acting on an arm 
pulled by a load, comprising a body (12) on which 
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the arm (14) is articulated so as to rotate about a 
shaft (16), notably a horizontal shaft, 
characterized in that the body (12) is suspended 
from a support point (36) via an adjustable triangu- 
lar bracket (34) connected to two fixing points (38, 5 
40) on the body (12) which are spaced apart from 
one another in the horizontal plane and in a direc- 
tion perpendicular to the rotational axis (16) of the 
arm, thereby enabling the distance between the 
support point (36) and each of the fixing points (38, 10 
40) to be adjusted in order for the centre of gravity 
(G) of the apparatus, including the arm and the 
load, to be substantially plumb with the support 
point (36) when the arm (14) is in a substantially 
horizontal intermediate position. 15 

2. Apparatus according to claim 1, characterised in 
that the adjustable triangular support (34) com- 
prises a first bar (44) of adjustable length con- 
nected to the support point (36) and to one (38) of 20 
the fixing points on the body, and a second bar (52) 

of adjustable length connected to the other fixing 
point (40) on the body and to an intermediate 
anchoring point (60) on the first bar (44). 

25 

3. Apparatus according to claim 2, characterized in 
that the first bar (44) incorporates a plurality of 
spaced calibrated holes (50) situated in a central 
region in order to allow it to be fixed in an adjustable 
manner to the second bar (52). 30 

4. Apparatus according to either of claims 2 and 3, 
characterized in that the second bar (52) incorpo- 
rates a plurality of holes (58) at one of its ends (56) 

in order to allow it to be fixed in an adjustable man- 35 
ner to the first bar (44). 

5. Apparatus according to any of claims 1 to 4, char- 
acterised in that the support point (36) is hitched to 
the end of a hanging cable (42). 40 

6. Apparatus according to any of claims 1 to 4, char- 
acterised in that the support point (36) is con- 
structed in the form of a universal bracket. 

45 

7. Apparatus according to any of claims 1 to 6, char- 
acterised in that the support point (36) is connected 
to a travelling mechanism (62) with crosswise 
movements in two perpendicular horizontal direc- 
tions. 50 

8. Apparatus according to any of claims 1 to 7, char- 
acterised in that the arm (14) has means (30) for 
adjusting the distance at which the load (C) is 
hitched with respect to the hinge pin (16) of the 55 
arm. 

9. Apparatus according to claim 8, characterised in 



that the adjustment means comprise a row of holes 
(30) spaced at various distances from the hinge pin 
(16) of the arm. 

10. Apparatus according to any of claims 1 to 9, char- 
acterised in that the arm (14) is a double arm and is 
made up of two parallel bars (14a, 14b) joined 
together by a shaft (74) used for hitching up the 
load (C). 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Ausgleich der Krafte, die auf 
einem Arm einwirken, der durch eine Last belastet 
ist, umfassend einen KOrper (12), auf dem der Arm 
(14) urn eine Achse (16), insbesondere eine hori- 
zontal Achse, drehbar gelagert ist, dadurch 
gekennzeichnet, daG der KOrper (12) an einem 
Unterstutzungspunkt (36) mittels eines verstellba- 
ren Dreiecktragers (34) aufgehangt ist, der mit zwei 
Befestigungspunkten (38, 40) des KOrpers (12) ver- 
bunden ist, welche in der Horizontalebene und in 
einer zur Drehachse (16) des Arms im wesentli- 
chen senkrechten Richtung im Abstand voneinan- 
der angeordnet sind, was es ermOglicht, den 
Abstand zwischen dem Unterstutzungspunkt (36) 
und jedem der Befestigungspunkte (38, 40) zu ver- 
stellen, damit sich der Schwerpunkt (G) der Vorrich- 
tung, einschlieBlich Arm und Last, im wesentlichen 
im Lot des Unterstutzungspunktes (36) befindet, 
wenn der Arm (14) in einer im wesentlichen hori- 
zontalen Mittelstellung ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG der verstellbare Dreiecktrager (34) 
ein erstes Glied (44) mit einstellbarer Lange 
umfaGt, das mit dem Unterstutzungspunkt (36) und 
mit dem einen (38) der Befestigungspunkte des 
KOrpers verbunden ist, sowie ein zweites Glied (52) 
mit einstellbarer Lange, das mit dem anderen Befe- 
stigungspunkt (40) des KOrpers und mit einem Zwi- 
schenverankerungspunkt (60) des ersten Gliedes 
(44) verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 das erste Glied (44) von mehreren, in 
einem mittleren Bereich befindlichen, im Abstand 
angeordneten kalibrierten LOchern (50) durchsetzt 
wird, urn eine verstellbare Befestigung am zweiten 
Glied (52) zu ermOglichen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daG das zweite Glied (52) 
an dem einen seiner Enden (56) von mehreren 
LOchern (58) durchsetzt wind, urn eine verstellbarer 
Befestigung am ersten Glied (44) zu ermOglichen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daB der Unterstutzungs- 
punkt (36) am Ende eines Hangeseils (42) aufge- 
hdngt ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der Unterstiitzungs- 
punkt (36) in Form einer Universalhalterung ver- 
wirWicht ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB der Unterstutzungs- 
punkt (36) mit einem Verschiebemechanismus (62) 

fur Kreuzbewegungen in zwei zueinander senk- 
rechten horizontalen Richtungen verbunden ist. 

15 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (14) Einrich- 
tungen (30) aufweist, urn den Abstand der Aufhan- 
gung der Last (C) in Bezug zur Drehachse (16) des 
Arms zu verstellen. 20 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstelleinrichtungen eine Reihe 
von im Abstand angeordneten Ldchern (30) in 
unterschiedlichen Abstanden von der Drehachse 25 
(16) des Arms umfassen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (14) ein 
Doppelarm ist und von zwei parallelen Gliedern 30 
(14a, 14b) gebildet wird, die untereinander durch 
eine zur Aufhangung der Last (C) dienende Achse 
(74) verbunden sind. 
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